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の運動の軌跡を追い、ステップ聞の時間間隔 (dwell time) と全ステップ数に占める前方向へのステップの頻度















ずれの場合に於いても、負荷が強くなると次第に後退する頻度が高まり、運動の方向性が弱まる (stepping ratio が
小さくなる)。しかし空間変調の場合には、 dwell time は負荷と共に上昇するのに対して、時間変調の場合には負荷
の影響をそれ程受けず、 dwell time の大きさはほぼ一定で、あった。一口に変調と言っても、その与え方によって運動
特性に違いが見られるというこの発見は、今回のモデ、ルを実験的に検証する上で、有効な手掛かりとなり得るものであ
る。
[総括] アクトミオシンの聞に形成される相互作用ポテンシヤルを周期的で非対称な一次元ポテンシャルとして記
述し、その下でのブラウン運動を追跡したところ、ポテンシャルに与えられた僅かな変調により、生体分子モーター・
ミオシンが示す幾つかの特徴を再現することが出来た。これは、ミオシンはポテンシャル場に与えられる熱揺らぎ程
度のエネルギーを利用して機能することを意味している。この議論はミオシン分子以外の分子モーターにも適用する
ことが出来、生体分子モーターの動作メカニズムを知る上で有効な手がかりとなるであろう。尚、ポテンシャルの変
調は ATP の加水分解反応により生じると仮定したが、この仮定の検証は今後の課題と言える。
論文審査の結果の要旨
分子モーター・ミオシン H分子の動作原理については、これまでにも結晶構造解析の知見に基づいたモデルなどが
提案されてきた。その代表的なモデ、ルは、エネルギー源で、ある ATP 分子を一回加水分解することで一回の大きな構
造変化が生じて変位が生み出される、という決定論的なモデ、ルで、あった。しかし近年の一分子計測の結果、こうした
決定論的なモデルでは根本的に説明で、きない確率的な現象も報告され、新たな運動モデ、ルの倉IJ出が求められてきた。
本論文ではミオシン分子の動きがランダムであることを反映させ、ブラウン運動を基本原理としたミオシン H分子
の運動モデ、ルを構築している。そして計算機実験を用いることで、このモデ、ルに基づいたミオシンの運動を追跡し、
本来は運動に方向性を持たない筈のブラウン運動から、ミオシン分子が示すような一方向性の運動を取り出すことに
成功している。また、特に ATP の加水分解反応との対応関係と、負荷を与えた場合のミオシン分子の挙動に注目し、
今回構築したモデルが過去の知見とも整合性が保たれつつも、一分子の特徴をも再現できていることを検証している。
生体分子はゆらぎを利用することで機能している、という独特の切り口から生理条件下でのミオシン分子の動作機
構に迫った点に於いて、本論文は学位の授与に値すると考えられる。
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